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Описана методика та алгоритм забезпечення надійності взаємодії користувача програмного про-
дукту призначення режимів різання, який використовується при проектуванні регламентів технологічних 
процесів (РТП) для одношпиндельних токарно-револьверних і багатошпиндельних токарних автоматів. 
ПЕТМ, ГПП, ОВП, кодування матеріалів, внутрішній код, перекодування 
Вступ. На ринку України та країн СНД відомі десятки систем проектування рег-
ламентів технологічних процесів (РТП). Вони спроектовані так, щоб можна було пра-
цювати використовуючи ту чи іншу команду, представлену піктограмою на інтерфейсі 
користувача. За кожною з таких команд стоїть певна група процедур. Як правило, 
остання зібрана в закритий модуль, а загальна структура програмного продукту (ПП) не 
допускає його перекомпіляцію кінцевим користувачем. Від того такі ПП втрачають 
гнучкість. Якщо виокремити достатньо дрібні, але логічно та функціонально завершені 
елементи буденної роботи технолога та представити їх як програмовані елементарні 
технологічні модулі (ПЕТМи) з інтуїтивно зрозумілим на професійному рівні техноло-
га-проектанта інтерфейсом, то справа дещо поліпшиться. При детальній системній про-
робці цього питання ми можемо отримати комплект досить дрібних функціонально за-
вершених модулів, які здатні охопити переважну частину об’єму професійної роботи 
технолога. Структура та стиль розробки таких модулів мають передбачати за необхід-
ністю їх об’єднання у самодостатні агрегати модулів з явно вираженими професійними 
технологічними функціями. Пропонуємий підхід дає принципову можливість техноло-
гам-користувачам змінювати конфігурацію реальних підсистем, а загалом і всієї САПР 
РТП. Така можливість буде тим більшою, чим дрібнішими будуть ПЕТМи, кожен з 
яких, як уже зазначалось вище, повинен мати всі ознаки логічної та функціональної за-
вершеності. Звичайно для професійної роботи у такому стилі технолог має бути відпо-
відним чином підготовлений та забезпечений відповідним ПП, а комплект дрібних ПЕ-
ТМів має бути доповненим ПП, який забезпечує автоматичну зборку САПР РТП. Роз-
робка дрібних функціонально завершених ПЕТМів тісно зв’язана з необхідністю їх 
ґрунтовного тестування. Тому проекти їх розробки складаються з головної форми про-
екту (ГФП) та головної процедури проекту (ГПП). Остання, взаємодіючи з ГФП, забез-
печує відпрацювання та тестування основної вирішуючої процедури (ОВП), яка, влас-
не, і є ПЕТМом [1]. Такий ПП для використання при проектуванні РТП на одношпин-
дельні токарно-револьверні та багатошпиндельні токарні автомати (ОТРА та БТА) під 
назвою RegimOtraBta_21_300_хххххх
1
 розроблено лабораторією «Університетський 
центр САПР» КНТУ на базі загальновідомих нормативів [2]. 
Кожний ПЕТМ у своєму тілі мусить мати всі необхідні елементи захисту на ви-
падок некоректного для нього звертання. Це особливо важливо коли останній буде ви-
лучено з проекту розробки і включено до ПП більш ширшого призначення, для чого 
                                                 
1 Хххххх - на цьому місті записується номер робочої версії програмного продукту.  
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 він, власне, і розроблявся. Наприклад, ПЕТМ призначення режимів різання може бути 
включеним до ПП проектування структури РТП чи техніко-економічної оцінки певного 
технологічного переходу. Остання не має рації без обґрунтованого призначення елеме-
нтів режиму різання. 
Тут виникають певні проблеми, пов’язані з питанням кодування початкових да-
них, перш за все, по матеріалам з яких виготовляються деталі на ОТРА та БТА, а також 
різальними інструментами, типами технологічних переходів тощо. Виникає задача під-
вищення рівня функціонування певної САПР РТП та надійності взаємодії користувача з 
нею. 
Метою даної статі є розробка засобів забезпечення взаємодії користувач-ПП 
при розробці ПЕТМу, який має використовуватись при проектуванні РТП для ОТРА та 
БТА. На стикі взаємодії ГПП та ОВП і виникають проблеми, яким присвячена дана ро-
бота. 
Основна частина. У згаданих вище нормативах інформація, що стосується па-
раметрів режиму різання, представлена переважно у вигляді карт. На кожній з них вве-
дені нерідко індивідуальні для кожної карти рубрики умов призначення елементу ре-
жиму. Якщо говорити про рубрику матеріалів, з яких можна виготовити деталь, то вка-
зівка конкретної марки матеріалу в нормативних картах використовуються дуже рідко, 
а в основному зазначаються або види матеріалів: сталі, чавуни, алюмінієві чи мідні 
сплави, або групи матеріалів: сталі вуглецеві, корозійностійкі, жароміцні та ін.; чавуни 
сірі або ковкі; латуні, бронзи, дюралі тощо. Причому в одних таблицях, що входять до 
складу карт матеріали представлені групами, а в інших – присутній як вид матеріалу, 
так і група, і, тільки інколи, може бути введена певна марка. Як приклад, можна приве-
сти нормативну карту №13 [1], копія якої наведена на рис.1. 
 
Рисунок 1 –  Копія нормативної карти №13 призначення швидкості різання (с.92 [2]) 
У даній карті матеріал деталі представлено його видом (сталь), групою видів 
(автоматні, вуглецеві, хромисті та ін. сталі) та маркою (ЭЯІТ). Аналізуючи цю карту, 
ми бачимо, що вона складається з трьох вкладених таблиць, в кожній з яких інформація 
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 щодо матеріалу представлена по-різному. В основній (верхній) таблиці введено п’ять 
рубрик: (1) автоматні сталі, (2) вуглецеві сталі, (3) хромисті, хромонікелеві, хромомолі-
бденові сталі тощо, (4) хромокремнемарганцевисті сталі та (5) жароміцна сталь пред-
ставлена маркою ЭЯІТ. Якщо відповідно до такого розподілу матеріалів по рубрикам 
ввести певне кодування, наприклад, автоматні сталі позначити кодом нуль, вуглецеві 
сталі – кодом один і т.д., то у таблиці міцностей, де введено тільки дві рубрики матері-
алів: (1) автоматні, вуглецеві сталі та (2) хромисті, хромонікелеві, хромомолібденові, 
хромокремнемарганцевисті сталі, виникає потреба у перекодуванні інформації щодо 
матеріалу. В третій таблиці, яка приводить значення корегуючого коефіцієнта на швид-
кість різання в залежності від заданої технологом стійкості, є також дві групи, але з ін-
шою рубрикацією: до першої з них віднесено сталі всіх марок, алюмінієві та мідні 
сплави, а до другої – жароміцна сталь ЭЯІТ. Тому у процесі розробки відповідної про-
цедури потреба у перекодуванні інформації щодо матеріалів виникає декілька раз. 
 
 
Рисунок 2 –  Блок-схема ГПП призначення режимів різання для ОТРА та БТА 
Крім того, згідно стандарту конструктор може вибрати із держстандартів сотні, 
якщо не тисячі різних конкретних марок матеріалу деталі. Тому у зв’язку з вищевикла-
деним, постає потреба автоматизованого перекодування матеріалів на вході в ОВП від 
декількох сотень марок до декількох десятків груп, що мають однакові ж близькі пока-
зники оброблюваності. Для вирішення цієї проблеми було розроблено дві спеціальні 
процедури. Перша з них (_340), виходячи з конкретної марки матеріалу деталі, заданої 
з ГФП користувачем, генерує, так званий, зовнішній код. У випадку модернізації ПП і 
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 поповнення його бази, він може змінюватись. Друга процедура (_341), отримуючи на 
вхід значення зовнішнього коду, генерує певний внутрішній код, який залишається не-
змінним для всіх процедур, що входять до ПЕТМу. Проте оскільки такий алгоритм для 
кожної нормативної карти є своєрідним, то в кожній функціональній процедурі може 
мати місце певне внутрішнє перекодування, яке визначається змістом відповідної кар-
ти, подібно описаному щодо карти №13. 
З метою уникнення помилок та підвищення надійності роботи проекту ввід мар-
ки чи групи матеріалу оброблюємої деталі (оскільки така інформація має використову-
ватись як певний код) не передбачено вводити безпосередньо набором з клавіатури. 
Тому  матеріал деталі, на яку можна призначити режими різання згідно даного ПП, пе-
редбачено вибирати на ГФП із раніше запрограмованого списку. Останній при необ-
хідності можна доповнити, що правда це потребує корегування _341 процедури. Отже, 
для надійної роботи ПЕТМу призначення режимів різання, вихідна символьна інфор-
мація повинна бути «зашита» в тілі однієї з процедур ОВП і, отже, бути недоступною 
для змін користувачем.  
Аналогічна ситуація виникає з матеріалами ріжучої частини інструменту та його 
типом, групами верстатів, типовими переходами тощо. Тому, на описаному вище прин-
ципі, було розроблено ряд відповідних процедур для внутрішнього перекодування: 
_342 – типу інструменту, _343 – груп (моделей) верстатів, _344 – типового технологіч-
ного переходу, _345 - виду обробки. Тим не менше, якщо користувач введе непередба-
чені даним ПЕТМом параметри вихідних даних, що в принципі може мати місце на 
етапі розробки ПЕТМа вищого рівня, то у вікно «Memo» на ГФП будуть виведені ситу-
аційні повідомлення процедур (СПП), що допоможуть користувачу проаналізувати ре-
зультати відпрацювання ОВП з  фахової точки зору і вирішити,  чи можна вважати оде-
ржані результати прийнятними, чи, можливо, слід внести ті чи інші корективи при зве-
ртанні до ПП.  
На блок-схемі ГПП (рис.2), показано один з алгоритмів системи захисту проце-
дури при незаданих або некоректно заданих матеріалу оброблюваної деталі, моделі ве-
рстата, інструменту, виконуваного переходу, матеріалу ріжучої частини інструменту та 
виду обробки. Такий захист виконується перед викликом ОВП RegimO-
traBta_21_300_хххххх. 
Для того, щоб запобігти помилок при невірному вводі або взагалі при незаданих 
тих чи інших величинах параметрів для установлення режимів різання передбачені інші 
алгоритми захисту, зокрема, генерація СПП. Якщо, наприклад,  користувач не задав 
значення будь-якого  параметру, із числа  необхідних для  рішення задачі, або  ввів йо-
го недопустиме  значення, то ОВП установить  режими різання для  умов передбачених  
по замовчуванню, але, при цьому, генерує СПП. Для матеріалу це сталь 45, моделі вер-
стата – ОТРА, тип інструменту – різець тангенціальний і т.д.  
Крім того, передбачена перевірка на прийнятність при присвоєнні постійних, в 
межах ПЕТМу, зовнішніх кодів матеріалу деталі, моделей та груп верстатів, інструмен-
тів, матеріалів ріжучої частини інструменту, типів переходу, визначенні видів обробки 
при присвоєнні внутрішніх кодових значень відповідним змінним. Запропонований вид 
захисту ПЕТМу особливо необхідний, коли він вважається відпрацьованим і, як такий, 
буде компілюватись з ПЕТМами іншого функціонального призначення у ПП, який 
прийнято називати САПР РТП. 
Висновок. Запропоновано принцип захисту типового програмованого елемента-
рного технологічного модуля призначення режимів різання при проектуванні регламе-
нту технологічного процесу для одно- та багатошпиндельних токарних автоматів з ме-
тою підвищення надійності та працездатності програмного продукту.  
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